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10 warmetauscher, insbesondere Ladeluftkuhler 



Die vorliegende Erfmdung betrifft einen Warmetauscher, insbesondere ei- 
15 nen Ladeluftkuhler fur ein Kraftfahrzeug. 

Urn sine Leistungssteigerung eines Verbrennungsmotors zu erzielen, kann 
die der Verbrennung zuzufQhrende Luft beispielsweise mit einem Turbolader 
verdichtet werden, bevor sie den Brennkamrhern des Verbrennungsmotors 

20 zugefuhrt wird. Die Verdichtung der Luft bringt jedoch gleichzeitig eine Er- 
warmung derselben mit sich, die fClr einen optimalen Ablauf des Verbren- 
nungsprozesses nachteilig ist. Beispielsweise kann dadurch eine verfruhte 
ZQndung oder eine erhdhte Stickoxidemission ausgelost werden. Urn die 
nachteiligen Folgen von der Verbrennung zugefuhrter uberhitzter Luft zu 

25 vermeiden, wird einem Turbolader ein als Ladeluftkuhler ausgebildeter 
Warmetauscher nachgeschaltet, mit dem die komprimierte Luft vor ihrer 
Verbrennung auf eine zulSssige Temperatur abgekuhit werden kann. 

Ein Ladeluftkuhler ist beispielsweise in der DE 197 57 034 A1 beschrieben. 
30 Bei dem dortigen Warmetauscher wird die hellie Luft In einen ersten Sam- 

bestAtigungskopie 
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melkanal des Warmetauschers eingeleitet, wo sie sich verteilt und in Flach- 
rohre einstromt, die in den Sammelkanal einmCinden. Die Fiachrohre sind 
nebeneinander, und mit den die langen Seiten ihres Querschnittes entlnal- 
tenden Seitenfiachen parallel zueinander angeordnet und bilden einen 

5 Str6mungsweg aus. durch den kCihlende Luft durchgeleitet wird. Im Str6- 
mungsweg sind zwischen den Flachrohren KQhlrippen angeordnet, die einen 
effektiven WSrmeaustausch zwischen den Flachrohren und dem kQhIenden 
Luftstrom bewirken. Nach dem Durchqueren des kuhlenden Luftstromes 
munden die Fiachrohre in einiem zweiten Sammelkanal, der die darin ein- 

10 stromende gekuhlte, komprimierte Ladeluft der Verbrennung im Motor zu- 
fCihrt. 

Bei WSrmetauschem wie insbesondere derartigen Ladeluftkuhlern sind die 
Rohre Qblicherweise in Offnungen eines Rohrbodens gesteckt und fluiddlcht 
15 verlStet. Bei jeder Beladung mit komprimierter Luft unterllegt diese LStver- 
bindung aufgrund schneller Druckanderungen hohen mechanischen Bela- 
stungen. Besonders die Schmalseiten von Flachrohren erfullen nicht die 
steigenden Festigkeitsanforderungen, wodurch sich Undichtigkeiten insbe- 
sondere an den Ecken solcher Rohr-Boden-Verbindungen ergeben k6nnen. 

20 

Ein einfacher Weg, urn die Festigkeit von Rohr-Boden-Verbindungen zu 
stelgem, ist eine Verwendung von Rohren mit hoherer Wandstarke oder von 
AuBen- und/oder Innenrippen mit hoherer MaterialstSrke. Die vergrolierte 
mechanische Stabilitat ist in beiden Fallen einleuchtend, der dafiir benotigte 
25 Mehraufwand an Materialkosten und -gewicht jedoch sehr hoch. 

Andere LSsungsvorschiage befassen sich mit einer Vermlnderung der me- 
chanischen Beanspruchung der Rohr-Boden-Verbindungen, beispielsweise 
durch Verwendung von Zugankern in den Ladeluftkasten. Diese Zuganker 
30 stabilisieren die Ladeluftkasten und entlasten dadurch die Rohr-Boden- 
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Verbindungen, bringen jedoch eine Erhohung des durch den LadeluftkCihler 
verursachten Druckverlustes mit sich. 



Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Warmetauscher bereitzustellen. bei 
5 dem eine hohe meclianische Festigkeit von Rohr-Boden-Verbindungen bei 
geringem Mehraufwand an Material und nicht oder wenig erhQhtem Druck- 
verlust realisierbar ist. 

Diese Aufgabe wird durcln einen Warmetauscher mit den Merkmalen des 
10 Anspmclis 1 gel6st. 

Gemaft Anspruch 1 bestelit ein erfindungsgemaGer Warmetauscher aus 
zumindest einem Kasten mit zumindest einer Kammer zur Verteilung 
und/oder Sammlung eines strSmenden Mediums und aus Rohren, die zu- 
15 mindest ein Rohrbundel bilden. 

Ein Rohrbundel im Sinne der Erfindung wird durch nebeneinanderliegende 
Rohre gebildet. Die Rohre konnen dabei in einer Reihe oder in mehreren 
Reihen angeordnet sein. 

20 

Der zumindest eine Kasten weist einen Rohrboden mit Offnungen auf. wobei 
die Rohre in die Offnungen einsteckbar sind, urn mit der zumindest einen 
Kammer kommunizierend verbunden zu werden. ErfindungsgemaS ist min- 
destens ein Rohr, das in eine Offnung des Rohrbodens einsteckbar ist, zu- 

25 mindest in einem Bereich des Rohres, der in der Offnung steckt, zumindest 
doppelwandig ausgebildet. Dadurch wird eine feste Ldtverbindung zwischen 
dem Rohr und dem Rohrboden ermoglicht, die auch erhohte mechanische 
Stabilitatsanforderungen erfullt. Der Material- und damit der Kostenmehr- 
aufwand gegenuber einem einwandigen Rohr ist besonders gering, wenn 

30 sich der zumindest doppelwandige Bereich des Rohres auf einen Bereich 
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der Rohrbodenoffnung beschrSnkt Oder nur wenig Ciber diesen Bereich hin- 
ausreicht. Hinsichtlich der Festigkeit ist eine solche Beschrankung moglich, 
da die Stabilitatsanforderungen an das Rohr aufterhalb des Bereiches der 
Rohrbodenoffnung Qblicherweise geringer sind, so dali dort eine einwandige 
5 Ausfuhrung des Rohres ausreichend ist. 

Eine Rohnvand im SInne der Erfindung ist ein dreidimensionales Gebilde, 
das 2u einem Innenraum eines Rohres durch eine InnenflSche oder Wand- 
innenflache und zu einem Aulienraum oder einer Umgebung des Rohres 

10 durch eine Auftenflache oder Wandaufienflache abgegrenzt ist. Ein doppel- 
wandig ausgebildetes Rohr besitzt demnach zwei solche Wande, namlich 
eine innere und eine SuKere Wand, wobei sich die Aulienflache der inneren 
Wand und die InnenfiSche der Sutieren Wand einander gegenuberstehen. In 
einem doppelwandigen Bereich kann eine innere oder eine auBere Wand 

15 Unterbrechungen aufweisen, d.h. sie mud nicht umlaufend geschlossen 
sein. 

Urn bei einer bevorzugten Ausgestaltungsform eines erfindungsgemaSen 
Warmetauschers die stabilisierende Wirkung der zumindest doppelwandi- 
20 gen Ausfuhrung eines Rohrbereiches weiter zu erhohen, beruhren sich die 
Auftenflache einer inneren Rohrwand und die Innenflache einer §ufieren 
Rohnvand. Besonders bevorzugt sind die innere und die Suflere RohnA^and 
miteinander verldtet oder verschweilit. 

25 GemaiX einer bevorzugten Ausbildung eines erfindungsgemaften Warme- 
tauschers wird eine innere oder eine auliere Rohrwand durch einen ge- 
formten Blechstreifen gebildet. Eine so entstandene Hulse kann zur Bildung 
eines zumindest doppelwandigen Bereiches ohne grolSen Aufwand in ein 
vorhandenes zumindest einwandiges Rohr eingeschoben oder auf ein zu- 

30 . mindest einwandiges Rohr aufgesteckt werden, wenn die Form der Hulse an 
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die Form des zumindest einwandigen Rohres angepafit ist. Sowohl die Fer- 
tigung als auch die Montage einer solchen Hulse ist besonders einfach und 
daher kostengunstig zu bewerkstelligen. 

GemilS einer weiteren bevorzugten Ausbildung eines erfindungsgemaUen 
Warmetauschers wird eine innere Oder eine SuSere Rohrwand durch ein 
extrudiertes Formteii gebildet. Wird die Dicke eines solchen Fonnteils ent- 
lang eines Umfangs variabel gewahit, ist ein zumindest doppelwandiges 
Rohr mit einer fur die Festigkeit ausreichenden Wandstarke herstellbar, wo- 
bei an weniger empfindlichen Stellen Material eingespart werden kann, was 
bei einem Rohr mit konstanter Wandstarke nicht der Fall ware. Eine extru- 
dlerte Hulse kann zur Bildung eines zumindest doppelwandigen Bereiches 
ebenso wie eine aus einem Blechstreifen geformte HQIse ohne groSen Auf- 
wand in ein vorhandenes zumindest einwandiges Rohr eingeschoben Oder 
auf ein zumindest einwandiges Rohr aufgesteckt werden. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaHen 
Warmetauschers ist das zumindest doppelwandige Rohr als Flachrohr 
und/oder als Mehrkantrohr ausgebildet. Besonders be! einem Mehrkantrohr 
20 kann beispielsweise die Form einer Einschub- oder Aufsteckhulse sehr ein- 
fach und dadurch kostengOnstig durch entsprechendes Falten eines Blech- 
streifens an die Wandform des Rohres angepaBt werden. 

Gemaii einer bevorzugten Ausgestaltungsform weist das zumindest doppel- 
25 wandige Rohr zumindest einen Verbindungssteg auf, der gegenuberliegen- 
de Bereiche einer inneren Wand miteinander verbindet. Ein solcher Verbin- 
dungssteg bewirkt eine weitere Versteifung des Rohres, was im zumindest 
doppelwandigen Bereich zu einer weiteren Erhohung der Stabilitat ftihrt. Da- 
durch kann gegebenenfalls die Dicke einer inneren oder einer Sulieren 



10 



15 
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Wand ohne Verzicht auf ausreichende Festigkelt der Rohr-Boden- 
Verbindung reduziert werden. 

Gemaii einer bevorzugten Weiterbildung ist der zumindest eine Verbin- 
5 dungssteg mit der inneren Wand einstQckig ausgebildet, insbesondere durch 
Falten eines Blechstreifens zu einer HQIse mit entsprechender Form. In die- 
sem Fall erfordert der zumindest eine Verbindungssteg keinen zusStzlichen 
Montageschritt gegenuber einer inneren Wand ohne Verbindungssteg. 

10 Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist eine innere Wand auf ih- 
rer Aufienseite eine Vertiefung, wie Sicke. auf. Eine solche Sicke tragt ei- 
nerseits zu einer Versteifung der inneren Wand bei, andererseits zu einer 
grSISeren PaGgenauigkeit der inneren in einer aulieren Wand, wenn die au- 
ISere Wand eine Erhebung, beispielsweise aufgrund einer SchweilSnaht, 

15 aufweist. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist die Vertiefung in der 
AulienflSche der inneren Wand verlaufend ausgebildet, d.h. eine Tiefe 
und/oder eine Breite der Vertiefung nimmt entlang einer Langsrichtung der 
20 Vertiefung ab. Wird diese verlaufende Form der Vertiefung durch ein Aus- 
einanderdrQcken der inneren Wand nach dem Einsetzen in ein zumindest 
einwandiges Rohr herbeigefCihrt, verklemmt sich die innere Wand in dem 
Rohr und wird an einem Herausfallen gehindert, wodurch die Fertigungssi- 
cherheit erhSht wird. 

25 

Gemali einer bevorzugten Ausgestaltung eines erfindungsgemSfSen War- 
metauschers ist eine auliere Wand eines Rohres mit zumindest einer aufie- 
ren Wand eines benachbarten Rohres uber zumindest ein Verbindungsele- 
ment verbunden. Insbesondere bei Flachrohren, deren Schmalseiten einer 
30 besonderen Stabilisierung bedCirfen, reicht es aus, die Flachrohre nur im 
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Bereich der Schmalseiten zumindest doppelwandig auszubilden. Dies wird 
vorteilhaft durch ein Anbringen einer aulieren Wand an ein zumindest ein- 
wandiges Rohr bewerkstelligt. Sind die aulieren Wande mehrerer Rohre 
miteinander verbunden, konnen diese aulieren WSnde in einem Arbeits- 
5 schritt an die zumindest einwandigen Rohre angebracht werden, wodurcli 
Montageaufwand und -kosten reduziert sind. 



Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht eine einstiik- 
kige Ausbildung der aufieren WSnde zumindest zweier Rohre mit zumindest 

10 einem Verbindungselement vor, um die Fertigung noch weiter zu vereinfa- 
chen. Besonders einfach und damit kostengQnstig ist eine Ausgestaltung der 
aulieren WSnde zumindest zweier Rohre mit zumindest einem Verbindungs- 
element als geformter Blechstreifen, der sehr einfach abschnittsweise an die 
Form zumindest einwandiger Rohre angepaUt wird, wonach die angepaBten 

15 Abschnitte des Blechstreifens zur Bildung zumindest doppelwandiger Berei- 
che an die zumindest einwandigen Rohre angebracht und gegebenenfalls 
an letztere geldtet Oder geschweilit werden. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand von AusfQhrungsbeispielen unter 
20 Bezugnahme auf die Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 : Einen Querschnitt eines Rohres eines Warmetauschers gemaS der 
vorliegenden Erfindung, 

25 Fig. 2: eine perspektivische Ansicht einer inneren Wand eines Rohres, 

Fig. 3: eine perspektivische Ansicht einer inneren Wand eines Rohres ei- 
nes WSrmetauschers, 
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Fig. 4: eine perspektivische Teilansicht eines aufgebrochenen Warmetau- 
schers. und 



Fig. 5: einen ausschnittsweisen LSngsschnitt eines Warmetauschers. 

5 

In Fig. 1 ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines zumindest doppel- 
wandigen Rohres In einem erfindungsgemaSen WSrmetauscher in Quer- 
schnittsansicht dargestellt. Das Vierkantrohr 5 besteht aus einer auReren 
Wand 1 0 und einer inneren Wand 20, wobei die InnenflSche 30 der SuUeren 
10 Wand 10 mit der AufienflSche 40 der inneren Wand 20 verl6tet ist. 

Da bei einem Mehrkantflachrohr wie dem Vierkantrohr 5 in einem Warme- 
tauscher wie insbesondere einem Ladeluftkuhler die groBten mechanischen 
Belastungen im Bereich der Schmalseiten 50 und 60, besonders im Bereich 

15 der Kanten 70, 80, 90 und 100 auftreten, ist dort ein LOtkontakt zwischen der 
Innenflache 30 der Sufleren Wand 10 und der AuBenfiache 40 der Inneren 
Wand 20 besonders vorteilhaft. Die innere Wand 20 ist aus diesem Grund 
aus einem lotplattierten Blechstreifen zu einer HCilse gefaltet. die vor einem 
Ldtvorgang in die Sufiere Wand 10 eingesteckt werden kann, so da(X die 

20 Innenflache 30 der SuUeren Wand 10 die Aulienflache 40 der inneren Wand 
20 im wesentlichen entlang des gesamten Rohrumfangs berQhrt. 

Die Endbereiche 110 und 120 des Blechstreifens sind derart umgeformt, dali 
sie miteinander und mit einem gegenQberliegenden Bereich der Innenflache 
25 1 30 der inneren Wand 20 verl6tbar sind, wodurch sie gemeinsam einen Steg 
140 bilden. der die gegenQberliegenden Breitseiten 150 und 160 der inneren 
Wand 20 miteinander verbindet. Das Vierkantrohr 5 wird damit in dem dop- 
pelwandig ausgebildeten Bereich zusatzlich stabilisiert. 
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Fig. 2 zeigt eine als extrudierte Hulse ausgebildete innere Wand 210, die in 
ein nicht abgebildetes einwandiges Rohr einschiebbar ist, urn einen doppel- 
wandigen Berelcli in einem Rohr in einem erfindungsgemaiien Warmetau- 
scher zu bilden, in einer perspel<tivischen Ansicht. Die Aulienfliclne 220 der 

5 inneren Wand 210 ist in ihrer Form einer InnenflSche einer nicht naher ge- 
zeigten aulJeren Wand angepalSt, wobei die Ecl<bereiche 230. 240. 250 und 
260 der inneren Wand 210 verstarkt sind, da sie im Betrieb des Warmetau- 
schers besonderen mechanischen Belastungen ausgesetzt sind. In weniger 
belasteten Bereichen wie den Breitseiten 270 und 280 ist die innere Wand 

10 210 dunner ausgebildet, wodurch eine Materialersparnis erzielt wird. Zugun- 
sten einer Stabilitatserhdhung sind die Breitseiten 270 und 280 durch Stage 
290, 300 und 310 miteinander verbunden. 

In Fig. 3 ist ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer inneren 
15 Wand 410 eines zumindest dbppelwandigen Rohres in einem erflndungs- 
gemSRen Wamnetauscher in perspektivischer Darstellung gezeigt. Die inne- 
re Wand 410 ist wie die innere Wand 20 des Ausfuhrungsbeispiels in Fig. 1 
aus einem lotplattlerten Blechstreifen zu einer Hulse gefaltet und weist einen 
stabilisierenden Steg 420 auf. 

20 

In den Schmalseiten 440 und 450 dieser Hulse befinden sich Sicken 460 
und 470, die einerseits die innere Wand 410 versteifen und damit das nicht 
gezeigte zumindest doppelwandige Rohr zusStzlich stabilisieren und ande- 
rerseits verhindern, da& die HQIse beim Einschieben in eine aulSere Wand 
25 an Erhohungen der InnenflSche der SuSeren Wand wie beispielweise 
SchweilinShten hangenbleibt. 

Ein besonderer Vorteil dieser Ausfuhrungsform ergibt sich durch die Mog- 
lichkeit. die innere Wand 410 mit Hilfe eines nicht dargestellten Stempels 
30 zur Bildung eines zumindest doppelwandigen Bereiches in ein zumindest 
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einwandiges Rohr zu stecken, wobei die Autienflache des Stempels gr6B- 
tenteils die Form der Innenflache 430 der inneren Wand 410 besitzt. 1st die 
Sicl<e in der AuBenflache des Stempels verlaufend, d.h. wird sie in ihrer 
LSngsrichtung schmaier und/oder niedriger, werden bei diesem Arbeitsgang 
5 die Sicken 460 und 470 der inneren Wand 410 nach aulien gedrijickt, .wo- 
durch die Schmalseiten 440 und 450 verbreitert werden. Da sicli die innere 
Wand dann in der auBeren Wand verklemmt und bis zu einem LOtvorgang 
an einem Herausfallen aus der auBeren Wand gehindert ist, wird eine Erh6- 
hung der Fertigungssiclnerlieit erreicht. 

10 

In Fig. 4 ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgematSen 
Warmetauschers in perspektivischer, aufgebrochener Teilansicht darge- 
stellt. Der Warmetauscher 610 weist einen Kasten 620 auf, der durch einen 
Rohrboden 630 und einen GehSusedeckel 640 gebildet wird. wobei sich im 

15 Inneren des Kastens 620 eine Kammer 650 zur Verteilung eines ersten, zu 
kulilenden Mediums, beispielsweise Luft, befindet. Durch Offnungen 660 des 
Rohrboderls 630 sind Rohre 670 gesteckt, die an ihren Enden 680 doppel- 
wandig ausgebildet sind. Mit ihren den Rohrenden 680 gegenCiberliegenden 
Enden 690 mOnden die Rohre 670 in einen durch einen Rohrboden 700 an- 

20 gedeuteten Kasten zur Sammlung des zu kuhlenden Mediums. Das kuhlen- 
de Medium, beispielsweise ebenfalls Luft, strdmt durch die Rohrzwischen- 
rSume, wo zu einer Erhdhung des Warmeubertrags Wellrippen 710 ange- 
ordnet sind. 

25 Fig. 5 zeigt eine weitere AusfOhaingsform eines erfindungsgemaiien War- 
metauschers in einem LSngsschnitt. Wie bei dem in Fig. 4 dargestellten Bei- 
spiel stecken bei dem Warmetauscher 810 Rohre 820 in Offnungen 830 und 
840 von Rohrboden 850 und 860, wobei zwischen den Rohren 820 wieder- 
um Wellrippen 870 zu einer verbesserten Warmeubertragung angebracht 

30 sind. Im Bereich der Rohrbodenfiffnungen 830 und 840 sind Hulsen 880 und 
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890 als innere Wande in die Rohrenden 900 und 910 eingesteckt, wodurch 
die Rohre 820 im Bereich der Verlotung mit den Rohrboden 850 und 860 
doppelwandig ausgebildet sind. Diese bezuglich einer Dichtigkeit und/oder 
Festigkeit empfindlichen Rohrbereiche werden dadurch bei geringem Mate- 
5 rialmehraufwand verstarkt, da groBe Telle 920 der Rohre 820 einwandig 
bleiben. 

Die vorliegende Erfindung wurde am Beisplel eines Ladeluftkuhlers fur ein 
Kraftfahrzeug beschrieben. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dali der er- 
10 findungsgemafte warmetauscher auch fur andere Zwecke geeignet ist. 
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PatentansprUche 



10 1. Warmetauscher, insbesondere Ladeluftkuhler fur ein Kraftfahrzeug, 
mit zumindest einem Kasten mit zumindest einer Kammer zur Vertei- 
lung und/oder Sammlung eines strSmenden Mediums und zumindest 
einem Rohrbundel, welches aus Rohren besteht, die mit der zumin- 
dest einen Kammer kommunizierend verbunden sind, wobei der zu- 

15 mindest eine Kasten einen Rohrboden mit Offnungen, in die die Roli- 

re des Rohrbundels einsteckbar sind, aufweist, dadurch gekenn- 
zeiclnnet, dafi zumindest ein Rohr zumindest in einem Bereich, der in 
einer Offnung des Rohrbodens steckt, zumindest doppelwandig aus- 
gebildet ist. 
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warmetauscher nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daB eine 
innere Wand des zumindest einen Rohres zumindest teilweise fiSchig 
an einer auBeren Wand des zumindest einen Rohres aniiegt. 



25 3. 



warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daU die 
innere Wand mit der SuUeren Wand zumindest stellenweise verlStet 
Oder verschweil^t ist. 
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4. Warmetauscher nach einem der AnsprCiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(i eine innere Oder eine auliere Wand des zumindest ei- 
nen Rohres als gefomnter Blechstreifen ausgebildet ist. 

5 5. Warmetauscher nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. dali eine Innere Oder eine du&ere Wand des zumindest ei- 
nen Rohres als extrudiertes Formteil ausgebildet Ist. 

6. Warmetauscher nach einem der AnsprCiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daR das zumindest eine Rohr als Flachrohr und/oder Mehr- 

kantrohr ausgebildet ist. 

7. warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dall das zumindest eine Rohr zumindest einen Verbin- 

15 dungssteg aufweist, der gegenuberliegende Bereiche einer inneren 

Wand mitelnander verbindet. 

8. Warmetauscher nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, dali der 
zumindest eine Verbindungssteg mit der inneren Wand einstuckig 

20 ausgebildet ist. 

9. warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad eine innere Wand auf ihrer Aulienseite eine Vertiefung 
aufweist. 
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10. Warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Vertiefung langlich ausgebildet ist und eine Tiefe und/oder eine Breite 
der Vertiefung entlang einer LSngsrichtung der Vertiefung abnimmt. 



WO 03/093751 ^ M PCT/EP03/04163 

-14- 

1 1 . Warmetauscher nach einem der Anpruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine auUere Wand eines Rohres mit zumindest einer 
aulieren Wand eines benachbarten Rohres uber zumindest ein Ver- 
bindungselement verbunden ist. 

12. warmetauscher nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dali die 
aulSeren WSnde zumindest zweier Rohre mit zumindest einem Ver- 
bindungselement einstCickig ausgebildet sind. 



10 13. 



Warmetauscher nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dali die 
auBeren WSnde zumindest zweier Rohre mit zumindest einem Ver- 
bindungselement als geformter Blechstreifen ausgebildet sind. 
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